Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Agronómica

Facultad de Ciencias Agropecuarias

2021

Establecimiento de un sistema productivo de plátano Hartón
Musa paradissiaca como modelo y alternativa de aporte a la
sostenibilidad para los campesinos del corregimiento de Villa
Germania de Valledupar Cesar.
Jaider Enrique Garizado Corzo
Universidad de La Salle, Yopal, Casanare, jgarizado15@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica

Citación recomendada
Garizado Corzo, J. E. (2021). Establecimiento de un sistema productivo de plátano Hartón Musa
paradissiaca como modelo y alternativa de aporte a la sostenibilidad para los campesinos del
corregimiento de Villa Germania de Valledupar Cesar.. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
ingenieria_agronomica/234

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Agronómica by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

Establecimiento de un sistema productivo de plátano Hartón (Musa paradissiaca) como
modelo y alternativa de aporte a la sostenibilidad para los campesinos del corregimiento
de Villa Germania de Valledupar- Cesar.
Establishment of a production system for the Hartón plantain (Musa paradissiaca) as a
model and alternative to contribute to sustainability for the peasants of the village of
Villa Germania de Valledupar-Cesar.

Jaider Enrique Garizado Corzo
Autor

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Ingeniería Agronómica
Universidad de La Salle

Trabajo de grado

Dr. Santiago Sáenz
Tutor
10/07/2021

Página |2

Tabla de contenido
Lista de tablas ...................................................................................................................... 3
Lista de gráficas ................................................................................................................... 3
Lista de figuras..................................................................................................................... 3
Lista de anexos..................................................................................................................... 3
RESUMEN ........................................................................................................................... 6
ABSTRAC ............................................................................................................................. 6
PALABRAS CLAVE ...............................................................................................................7
INTRODUCCIÓN ................................................................................................................ 8
1.

COMPONENTE AGRONÓMICO ................................................................................. 9
1.1.

Localización .................................................................................................................. 9

1.2.

Material vegetal........................................................................................................... 10

1.3.

Requerimientos edafo-climáticos ................................................................................ 11

1.4.

Preparación del terreno ............................................................................................... 12

1.5.

Fertilización ................................................................................................................ 13

1.6.

Manejo del recurso hídrico .......................................................................................... 14

1.7.

Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses (MIPEA) ................................. 15

2.

COMPONENTE INVESTIGATIVO .............................................................................18

3.

COMPONENTE SOCIAL ............................................................................................. 21

4.

5.

3.1.

Objetivo ...................................................................................................................... 21

3.2.

Descripción ................................................................................................................. 21

3.3.

Contextualización ........................................................................................................ 22

COMPONETE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO ............................................ 23
4.1.

Generalidades ............................................................................................................. 23

4.2.

Colinos embolsados ..................................................................................................... 25

4.3.

Patacones pre-fritos .................................................................................................... 27

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS COMPONENTES ........................................ 29
5.1.

Componente agronómico ............................................................................................ 29

5.2.

Componente investigativo ........................................................................................... 33

5.3.

Componente social ...................................................................................................... 37

5.4.

Componente empresarial ............................................................................................ 40

Conclusiones ...................................................................................................................... 43
Bibliografia citada .............................................................................................................. 44
Anexos ................................................................................................................................ 49
JaiderGarizado

Página |3

Lista de tablas
Tabla 1: Localización del lote PPZO .................................................................................... 9
Tabla 2: Descripción taxonómica de la variedad utilizada ...............................................10
Tabla 3: Requerimientos edafo-climáticos de la especie y condiciones locales ................ 11
Tabla 4: Preparación del terreno ........................................................................................ 12
Tabla 5: Resumen de la fertilización del cultivo ................................................................ 14
Tabla 6: Datos del manejo del recurso hídrico .................................................................. 15
Tabla 7: Manejo integrado de enfermedades, plagas y Arvenses ...................................... 16
Tabla 8: Desarrollo del componente investigativo ............................................................ 19
Tabla 9: Características promedio de las plántulas .......................................................... 26
Tabla 10. Costos de producción de plantas. ...................................................................... 26
Tabla 11. Costos de producción de patacones (unidad de venta) ..................................... 28
Tabla 12. Textura de lotes .................................................................................................. 33
Tabla 13: Morfoespecies encontradas en suelos de diferente textura .............................. 36
Tabla 14: Labores de contribución social .......................................................................... 39
Tabla 15. Resumen de ventas de patacones ...................................................................... 42

Lista de gráficas
Gráfica 1. Resumen de costos proyectados ....................................................................... 25
Gráfica 2. Colonización de HFM ....................................................................................... 34
Lista de figuras
Figura 1. Canales de comercialización ............................................................................... 23

Lista de anexos
Anexo 1: Plantas vitro-propagadas. ................................................................................... 49
Anexo 2: Origen y agrupamiento de raíces ....................................................................... 49
Anexo 3: Altura de la variedad utilizada ........................................................................... 50
Anexo 4: Hijuelo recién brotado ....................................................................................... 50

JaiderGarizado

Página |4

Anexo 5: Preparación del terreno ....................................................................................... 51
Anexo 6: Establecimiento de Sistema de riego. ................................................................ 52
Anexo 7: Inoculación y siembra. ....................................................................................... 53
Anexo 8: Resultados de análisis de suelo .......................................................................... 53
Anexo 9: Realización de zanjas. ........................................................................................ 54
Anexo 10: Aspersión foliar de B. subtillis. ........................................................................ 54
Anexo 11: Siembra de sandía. ............................................................................................ 55
Anexo 12: Especie insertada y corte de arvenses. ............................................................. 55
Anexo 13: Desinfección y deshoje...................................................................................... 55
Anexo 14: Fertilización de cultivo. .................................................................................... 55
Anexo 15: Saltamontes y aplicación de B. bassiana ........................................................ 55
Anexo 16: Plantas derribadas por el viento. ...................................................................... 55
Anexo 17: Producto final ofrecido. .................................................................................... 55
Anexo 18: Signos de Sigatoka (M. fijiensis). ..................................................................... 55
Anexo 19: Severidad de M. fijiensis antes de aplicar B. subtillis. ..................................... 55
Anexo 20: Severidad de M. fijiensis después de la aplicación de B. subtillis. .................. 55
Anexo 21: Coloraciones de una parte del lote. .................................................................. 55
Anexo 22: Lote con crecimiento anormal. ........................................................................ 55
Anexo 23: Tipo de saltamontes controlados con B. bassiana . ....................................... 55
Anexo 24: Racimo y planta del lote Ultisol. ...................................................................... 55
Anexo 25: Tabla de ANAVA. .............................................................................................. 55
Anexo 26: Raices colonizadas por HFM. .......................................................................... 55
Anexo 27: Productores asociados en cultivo de sandía. .................................................... 55
Anexo 28: Productor en sistema productivo de ají. .......................................................... 55
Anexo 29: Polilla parasitada por B. bassiana en ají........................................................ 55
Anexo 30: Manejo de policultivo (Ají, Sandía y Maracuyá). ............................................ 55
Anexo 31: Charla sobre enfermedades en musáceas. ....................................................... 55
Anexo 32: Daños causados por el viento. .......................................................................... 55
Anexo 33: Daños causados por el viento. .......................................................................... 55
Anexo 34: Daños causados por el viento. .......................................................................... 55
Anexo 35: Daños causados por el viento. .......................................................................... 55
Anexo 36: Platanos con crecimiento anómalo. ................................................................. 55
JaiderGarizado

Página |5

Anexo 37: Racimo promedio cosechado. .......................................................................... 55
Anexo 38: Transporte de plátanos en bestia. .................................................................... 55
Anexo 39: Estado inicial del cultivo. ................................................................................. 55
Anexo 40: Sistema de producción a los seis meses. .......................................................... 55

JaiderGarizado

Página |6

RESUMEN
El presente trabajo gira en torno a cuatro componentes principales: agronómico, social,
investigativo y empresarial; con ellos brindó a los productores de la región de Villa
Germania -Cesar una alternativa de producción agrícola y de sostenibilidad que les
permita mejorar sus condiciones de vida en al marco de la protección del medio ambiente,
pues el plan de manejo técnico que rigió el cultivo establecido se encontraba basado en
la prevención y ofrece a los productores nuevas estrategias ecológicas para el manejo
de plagas, enfermedades y arvenses. Mediante la investigación realizada se determinó
la presencia de Hongos Formadores de Micorrizas (HFM) en plantas de plátano vitropropagadas e inoculada con Bacillus subtillis y sembradas en suelos de diferente textura,
el porcentaje de colonización de raíces fue significativamente mayor en un suelo francoarenoso que en suelos franco-arcillo-arenoso y arcilliso. El impacto social generado
mediante la extensión rural se resume en la mejora de las técnicas de producción en
cultivos como maíz, frijol, ají y sandía, además de mejoras en la economía de tres familias
campesinas con al menos dos niños menores de 11 años cada una.

ABSTRAC
The present work turn around four main components: agronomic, social, investigative
and business; With them, it was offered to producers in the Villa Germania-Cesar region
with an alternative of agricultural production and sustainability that allows them to
improve their living conditions within the framework of environmental protection, since
the technical management plan that governed the established crop was based on
prevention and offers producers new ecological strategies for the management of pests,
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diseases and weeds. Through the research carried out, the presence of Mycorrhizal
Forming Fungi (HFM) was determined in vitro-propagated banana plants inoculated with
Bacillus subtillis and planted in soils of different texture, the percentage of root
colonization was significantly higher in a loamy soil- sandy than in loamy-clay-sandy and
clay soils. The social impact generated through rural extension is summarized in the
improvement of production techniques in crops such as corn, beans, chili peppers and
watermelon, in addition to improvements in the economy of three peasant families with
at least two children under 11 years of age each.

PALABRAS CLAVE
Inoculación, Vitro-Propagación, Manejo Integrado, Plátano, Colonización, Extensión
Rural.
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INTRODUCCIÓN
El corregimiento de Villa Germania – Cesar fue considerado como zona roja en el marco
de la violencia que ha vivido el país durante los últimos 30 años. Antes y durante esta
época los campesinos del corregimiento han dependido exclusivamente de actividades
agropecuarias ya sea de manera directa o indirecta. A lo largo del tiempo las diferentes
familias que habitan este territorio han basado su producción agrícola en técnicas
heredadas por sus ancestros y las especies de cultivos sobre los que se tiene conocimiento
y de los que se mantienen son el maíz, frijol, yuca, ñame y el café en las zonas altas de la
región.
Sólo en el inicio del establecimiento de sus nuevos sistemas de producción, los campesinos
locales realizan una actividad en común: la quema indiscriminada que refleja el
desconocimiento total de los daños que dicha actividad genera como la erosión, pérdida
de biodiversidad, afectación a los suelos, pérdida de nacederos de agua, emisiones de CO2,
entre otros (Whelan, 1995; citado por Jiménez et al., 2016). En esta región es totalmente
cotidiano ver incendios forestales cuyos efectos solo preocupan a aquellos que sufren un
impacto económico “directo” o rápidamente medible, mientras que aquellos productores
que cada año ven reducir sus volúmenes de cosecha son indiferentes a la situación y
atribuyen esa reducción a cualquier otro factor. Cabe mencionar que esta problemática es
únicamente lo concerniente a la primera etapa del establecimiento de los cultivos; sin
embargo, a lo largo de todo el ciclo de estos se realizan prácticas inadecuadas que
involucran afectaciones de índoles ambientales, sociales, económicos y culturales.
En este contexto, el establecimiento de un nuevo sistema de producción de plátano, una
especie no cultivada en la región, basado en técnicas de manejo más amigables con el
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medio ambiente, permite mostrar a los productores locales una alternativa para seguridad
alimentaria

y

su

estabilidad

económica,

que

pueda

tener

menos

impactos

ambientalmente. Mediante la transferencia de conocimiento, el proyecto productivo en
esta zona también busca contribuir tanto a la mejora de las técnicas de producción en los
cultivos que ancestralmente se han venido manejando en esta región, como a la
generación de una consciencia ambiental que permita encaminar a la región por la ruta de
la sostenibilidad.

1. COMPONENTE AGRONÓMICO
1.1.

Localización

La zona donde se desarrolla el PPZO comprende un corregimiento ubicado a unas 3
horas del casco urbano de la ciudad de Valledupar. La vía de acceso se encuentra
pavimentada en un 70% y destapada en un 30%, en esta última parte de la vía se
emplea el 70% del tiempo total para llegar hasta el corregimiento a causa del mal
estado en que se encuentra. Las especificaciones de localización del sitio se encuentran
en la Tabla 1.
Tabla 1: Localización del lote PPZO
ÍTEM
Departamento

Cesar

Municipio

Valledupar

Corregimiento/Vereda

Villa Germania

Coordenadas

10º15`59” N 73º42`51” W

Fuente: Elaboración propia
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En la anterior tabla se muestran las coordenadas de la ubicación exacta del lote
donde se desarrolló el PPZO, este lote queda aproximadamente a 100m de la vía
terciaria más cercana por la cual pueden circular vehículos de carga.

1.2.

Material vegetal

El material vegetal utilizado se generó a partir de meristemos de plantas madre de
plátano hartón (Musa paradisíaca), estos fueron vitro-propagados por una empresa
especializada en el municipio Zona Bananera del departamento del Magdalena y se
obtuvieron plantas de alta calidad genética, fitosanitaria y con características
agronómicas deseables (Anexo 1). Actualmente no se tiene registro de que esta especie
haya sido implementada en la zona. Las especificaciones taxonómicas de la variedad
utilizada se encuentran plasmadas en la Tabla 2.

Tabla 2: Descripción taxonómica de la variedad utilizada
ÍTEM
Orden

Zingiberales

Género

Musa

Especie

M. paradisiaca L.

Variedad

Hartón

Fuente: Elaboración propia
En total se adquirieron 1.000 plantas propagadas a partir de meristemos; el material se
obtuvo en la zona bananera del departamento del Magdalena. La especie mencionada en
la anterior tabla se caracteriza morfológicamente por poseer raíces originadas en el
cambium del cormo las cuales salen en grupos de 3 o 4 (Anexo 2), y crecen
horizontalmente en los primeros 15 cm de la superficie del suelo. El tallo es un cormo
subterráneo a partir del cual se forma, además de las raíces: El pseudo tallo cuya
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estructura física se origina a partir del agrupamiento de los pseudo peciolos de las hojas.
Este pseudo tallo puede llegar a medir hasta 4m de altura (Anexo 3). En el extremo final
de los peciolos se origina el foliolo que puede a llegar a medir 1m2. La parte central del
pseudo tallo se encarga de cubrir el raquis de la planta una vez formado hasta llevarlo al
extremo superior del pseudotallo de la planta donde emerge y se forma el racimo. El cormo
mencionado anteriormente da origen a los hijuelos (Anexo 4), estos constituyen el
material de propagación más utilizado ancestralmente para la especie (Martínez, 1998).

1.3.

Requerimientos edafo-climáticos

La especie descrita en el ítem anterior posee requerimientos específicos para su óptimo
crecimiento y expresión de su máximo potencial genético. En la zona donde desarrolló
el PPZO se tienen condiciones particulares donde algunas de ellas son favorables para
la especie y otras se encuentran por debajo de lo que ésta demanda. Algunas de las
condiciones locales se muestran en la Tabla 3 y se comparan frente a los
requerimientos de la especie.

Tabla 3: Requerimientos edafo-climáticos de la especie y condiciones locales
Variable

Condición de

Requerimiento

la zona

del cultivo

pH suelo

6,4

6,2 - 7,5

H.R.

70%

80 - 90 %

Temperatura

27ºC

18°C - 28°C

Precipitación

700 mm

2000 mm

Altura (m.s.n.m.)

724

0 – 1800

Fuente: Elaboración propia
JaiderGarizado
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1.4.

Preparación del terreno

Las especificaciones de esta actividad se encuentran explicadas en la Tabla 4.
Tabla 4: Preparación del terreno
Materiales y
Descripción del procedimiento
herramientas
Machete,
cuerda,
Usando un flexómetro se midió una cuerda con 72m la cual
Delimitación
ángulo de
fue utilizada para demarcar un cuadrado perfecto con un
del lote
90°
área de 5.184 m2.
flexómetro, 4
estacas.
Tumba de
Usando machetes afilados se realizó el corte de toda la
vegetación
Machete
vegetación dentro del cuadrado delimitado.
espontánea
Bomba de
espalda,
Inicialmente se llenó con agua una caneca de 200 litros de
canecas,
capacidad. De esta agua se depositaron 10 litros dentro de
herbicida,
la bomba de espalda, se vertieron 100 ml de PANZER®
Aplicación
traje de
(I.A. Glifosato-sal isopropilamida) y se adicionaron los 10
de herbicida
protección, litros faltantes a la bomba. Finalmente, esta solución fue
guantes y
aplicada uniformemente sobre la vegetación cortada dos
mascara y
días antes.
probeta.
Inicialmente una de cuerda fue extendida y tensionada
desde la esquina inferior izquierda hasta la esquina
superior del mismo lado, se colocó una marca con una cinta
azul cada 2 m atada a la cuerda, estas marcas
representaban el punto donde debía ir cada uno de los
primeros hoyos de cada hilera de plantas.
Machete,
El mismo procedimiento se realizó con la otra cuerda, a
estacas,
Demarcación
diferencia que en esta las marcas se colocaban a 2,5 m de
cuerdas,
para siembra
separación entre ellas y cada marca representa el lugar
paladraga,
y Ahoyado
donde se realizaría el primer hoyo para cada surco, lo
palín,
anterior corresponde a un trazado en cuadro de 2,5 x 2 m.
flexómetro.
formar un triángulo rectángulo en la esquina inferior
izquierda.
A partir de ese momento se procedió a realizar cada uno de
los hoyos (Anexo 5) de hilera en hilera y la cuerda iba
siendo desplazada hacia la siguiente marca de la cuerda
perpendicular.
Mangueras, El establecimiento del sistema de riego (Anexo 6)
Sistema de
hidrantes,
inicialmente se realizó en base a lo diseñado: la manguera
riego.
Ts, uniones, principal (2”) fue ubicada en el extremo izquierdo y se
Actividad
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aspersores,
machete.

colocaron 4 hidrantes ubicados a 15 m de separación. A
partir de cada hidrante se extendió un lateral de 1”, sobre
este lateral se colocaron 6 T con reducción ½” a 12m de
separación y en cada una de ellas se conectó una manguera
de ½” con un aspersor adaptado en el otro extremo. Cada
aspersor tenía un chorro con un diámetro de 18 m y un
caudal de 5 l/min. La motobomba fue ubicada en un punto
especifico a orillas de la fuente de agua y se regaba durante
5 horas diarias. Las lluvias en la zona fueron intermitentes
y el sistema de riego se utilizó una vez pasaban tres días
desde la última lluvia.
Esta labor se inició 10 días después de haber aplicado
PANZER® (I.A. Glifosato - sal isopropilamida), culminado
el ahoyado y establecido el sistema de riego.
Inicialmente las plantas fueron colocadas cada una en un
hueco. Previo a la siembra, se preparó una solución a base
de Bacillus subtillis utilizando el producto comercial
Material
Bactox SL® a razón de 1ml /l. Al momento de sembrar
vegetal,
cada planta se asperjaron 250 ml de la solución antes
BACTOX
mencionada sobre las raíces de la planta y el suelo (Anexo
Siembra
SL®, bomba 7); para rellenar cada hoyo, se asperjaba con una bomba de
de espalda, espalda durante 13 seg/planta (aforo realizado
palín, caneca previamente). Antes de sembrar la planta el hoyo era
200 litros.
llenado parcialmente con el suelo inoculado el cual se iba
apretando suavemente para evitar espacios donde se
pudiera almacenar excesos de agua que pudieran causar
pudriciones. El hoyo se rellenaba hasta el punto que la base
del pseudo tallo de cada planta quedara a ras de suelo y
finalmente se terminaba de llenar la totalidad del hueco
con el mismo suelo.
Fuente: Elaboración propia

1.5.

Fertilización

Según los resultados del análisis de suelo, los elementos mayores y algunos menores
se encontraban en niveles bajos (Anexo 8) con respecto a la demanda de la especie a
nivel de cultivo. Otras características como la capacidad de intercambio catiónico y la
capacidad de intercambio catiónico efectiva se encontraban en niveles adecuados. En
base a lo anterior y como estrategia para garantizar una nutrición ideal del cultivo, se
realizó la fertilización edáfica con Urea, KCL y DAP para la adición de Nitrógeno,
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Potasio y Fósforo; para la adición de elementos menores se aplicó un fertilizante foliar
completo: NutriAll Foliar®. Los requerimientos nutricionales del cultivo, dosis y
momentos de aplicación se encuentran especificados en la Tabla 5.

Tabla 5: Resumen de la fertilización del cultivo
Productividad esperada

Fertilización edáfica

Requerimientos de la
especie (kg/ha)

13.000

(kg/ha)

Nitrógeno

220

Magnesio

80

Boro

4,6 Manganeso

Fósforo

48,3

Azufre

30

Cobre

1,5

Potasio

356

Calcio

220 Hierro

Molibdeno
Zinc

Plan de fertilización
Fertilizante
Urea

Dosis

Fraccionamiento (%)

Modo y época de aplicación

33-33-20-14

Edáfica (en los meses 1-3-6-8)

300
g/planta

DAP

275g/planta

37-18-27-18

Edáfica (en los meses 1-3-6-8)

KCl

200g/planta

25-10-25-40

Edáfica (en los meses 1-3-6-8)

83,3ml/20l

50-50

Foliar (en los meses 2-8)

Nutri-Allfoliar

Fuente: Elaboración propia

1.6.

Manejo del recurso hídrico

Como fue mencionado anteriormente, las precipitaciones se encontraron por debajo
de los requerimientos de la especie utilizada. En base a esto se realizó el diseño y
establecimiento de un sistema de riego para llevar las cantidades de agua a niveles de
volumen y distribución apropiados para la variedad. Las fuertes lluvias en algunos
meses del año causaron fuertes encharcamientos los cuales fueron contrarrestados con
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la profundización de drenajes, estos tenían un ancho de 20cm, una profundidad de
40cm y el largo oscilaba entre los 22 y los 50m de longitud (Anexo 9). Algunos datos
concernientes al manejo del recurso hídrico se encuentran especificados en la Tabla 6.

Tabla 6: Datos del manejo del recurso hídrico
Variable

Unidad de

Cantidad

medida
Evapotranspiración

mm/día

5,5

Q de aspersores

l/min

5

Q neto

l/h

9.000

CDT

M

42

Potencia de motobomba

H.P.

6,5

Frecuencia de riego

Días

2

Tiempo de riego

H

4

Fuente: Elaboración propia

1.7.

Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses (MIPEA)

El MIPEA fue realizado teniendo en cuenta los factores en común (Riego, Fertilización
y Drenajes) que determinan la presencia de agentes causantes de daños al cultivo
(Arvenses, Plagas y Enfermedades). Todas las decisiones fueron tomadas enfocándose
en la prevención de cualquiera de estos tres agentes no deseados dentro del lote, por
tal razón se inició con la compra de un material de propagación inocuo.
En primer lugar y considerando la influencia del recurso hídrico en favor de estos
agentes y la relevancia sobre el estado óptimo de las plantas de interés, se estableció el
sistema de riego para abastecer las necesidades hídricas cuando las lluvias no sean
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frecuentes por más de tres días y se realizaron zanjas para remover excesos de agua en
las épocas donde se presenta mayor precipitación.
Adicionalmente se utilizó el producto biológico BACTOX SL® (I.A. B. subtillis) como
método preventivo para los dos agentes causales de las enfermedades más limitantes
del cultivo de plátano: “Mal de panamá” causado por el hongo Fusarium oxisporum
fsp cubense y la “Sigatoka negra” causada por el ascomiceto Mycosphaerella fijiensis
(

Anexo 10).
En segundo lugar, para evitar hospedar plagas, la competencia por nutrientes, luz y
agua, como parte del manejo integrado de arvenses se utilizó una cobertura noble de
una especie cucurbitácea de porte rastrero: la sandía (Citrullus lanatus) (Anexo 11).
Adicional a esto, se realizó el corte mecánico con guadaña de las arvenses que lograban
crecer por encima de la cucurbitácea insertada (Anexo 12: Especie insertada y corte de
arvenses.Anexo 12). Las especificaciones del MIPEA se encuentran plasmadas en la

Tabla 7.

Tabla 7: Manejo integrado de Enfermedades, Plagas y Arvenses

Nombre
científico

Nombre
común

Control
Preventivo

Actividades
complementari
as

Curativo
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Mal de
panamá

M. fijiensis

Sigatoka

R.
solancearum

Moko

Ceramidia
sp.

Gusano
peludo de
la hoja

Plagas

Enfermedades

F.
oxysporum

C. sordidus

No
identificado

Arvens
es

Ciperus
rotundus
Amaranthus
spp

Picudo

Saltamonte
s

Coquito
Bledo

Plantas in
vitro,
aplicación a
raíces en presiembra de
BACTOX SL
®- 40ml/20 l.
(I.A. B.
subtillis)
Plantas in
vitro,
aspersión
foliar de
BACTOX SL ®
-25ml/20l.
(I.A. B.
subtillis)
Uso de
material
inocuo
Aspersión
foliar con
BOVETRÓPIC
O ® - 50g/20
l.
(I.A. B.
bassiana)
Aspersión al
seudotallo con
BOVETRÓPIC
O ® - 50g/20
l.
(I.A. B.
bassiana)

No previsto

Siembra de
especie
rastrera:

Innecesario

Innecesario

Drenajes, riego,
control de
arvenses, deshoje
(Anexo 13),
monitoreos,
fertilización
(Anexo 14),
desinfección de
herramientas y
calzado.

Innecesario

Innecesario

Innecesario

Control de
arvenses, despeje
de zona
circundante,
monitoreos y
descalcete.

Aspersión al
pseudopeciolo
(Anexo 15) con
BOVETRÓPIC
O ® - 50g/20
l.
(I.A. B.
bassiana)
Guadaña
Guadaña
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Sida
rhombifolia
Cynodon
plectostachi
us

Escobilla

Sandía (C.
lanatus)

Pasto
estrella

Guadaña
Aplicación de
GRAMAFÍN
SL® 100ml/20 l.
(I.A. Ión
paraquat)

Fuente: Elaboración propia

2. COMPONENTE INVESTIGATIVO
Los productores del corregimiento de Villa Germania-Cesar realizan poca o nula
fertilización en sus sistemas de producción, pues ésta generalmente consiste en la adición
de UREA® y 15-15-15 (triple quince) en cantidades de calculadas y expresadas en gramos
(CF g/planta) a partir de la cantidad de fertilizante comprado expresado en gramos (FCg)
dividido entre el número de plantas (Np): (FCg/NP= CF g/planta). Además, el manejo de
enfermedades que realizan se reduce a la aplicación de los productos menos costosos que
ofrece el mercado local como lo es el fungicida Mancozeb. Este ingrediente activo lo
encuentran en forma individual o en conjunto con otros ingredientes en varios productos
comerciales. Esta situación conlleva a la obtención de bajos rendimientos de los cultivos
y la incidencia cada vez más fuerte de plagas y enfermedades, con la consecuente
afectación a los recursos naturales de la región.
Teniendo en cuenta esta situación, con esta investigación se buscó determinar la
coexistencia de hongos formadores de micorriza (HFM) y Bacillus subtillis asociados a
plantas de plátano, todo con la intención de promoverlos en un futuro, como parte de un
manejo integrado de enfermedades y una fertilización más eficiente.
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Tabla 8: Desarrollo del componente investigativo
Identificar morfológicamente hongos formadores de
Objetivo de

micorrizas (HFM) nativos asociados al cultivo de plátano

investigación

hartón (Musa paradisíaca) bio-inoculado con Bacillus
subtilis en suelos de diferente textura.

Tratamiento

Suelo arcilloso, suelo arenoso y suelo franco-arcillo-arenoso.


Extracción de muestras

El lote donde se establecieron las plantas posee tres zonas con
texturas diferentes. En cada una de estas 3 zonas se
determinaron 5 unidades experimentales seleccionadas al
azar. Cada unidad corresponde a 4 plantas ubicadas en cuadro
(2m*2,5m). Por cada unidad experimental se extrajo una
muestra de raíces terciarias y 500g de suelo circundante
(Manoharachary et al., 2002), del suelo de cada unidad
experimental se extrajeron 100 g para determinar la textura
promedio de cada zona con el método Bouyoucos. En total se
obtuvieron 15 muestras las cuales fueron rotuladas y enviadas
Metodología y

a los laboratorios de suelos y microbiología de la Universidad

variables repuestas

de La Salle - sede Utopía (Yopal, Casanare) para su respectivo
análisis.


Porcentaje de colonización

De cada muestra se extrajeron raicillas para someterlas al
proceso de clareo y tinción. El clareo se realizó para cada una
de las 5 muestras de cada lote colocando las raicillas en un
recipiente con KOH al 10% durante 24 h. Después de ser
clareadas las raicillas se cubrieron con azul de metileno
durante 15 minutos para finalmente lavar el azul excesivo con
agua destilada y montar las raicillas en un portaobjetos. Las
raicillas se cortaron en partes de 1 cm y se colocaron con agua
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en grupos de a 5 en forma paralela en cada extremo del
portaobjetos, en ambos lados se colocó el cubreobjetos, y cada
uno de estos se sometió a observación en el microscopio.
A partir de la observación se determinó el porcentaje de raíces
colonizadas para cada una de las 5 muestras de cada lote
(Valencia y Zúñiga, 2015).


Diversidad de morfoespecies

Para este caso se utilizó la técnica de tamizado y decantación
propuesta por Gerdemann y Nicolson, 1963; citados por
Muñoz et al., (2009) la cual consistió en agitar durante cinco
minutos una suspensión con 50 g de suelo diluidos 500 ml de
agua, después de dejar reposar por 5 minutos para eliminar
por sedimentación las partículas grandes se pasó la mezcla por
tamices de 500, 90 y 38 micras. Finalmente, el tamizado
obtenido en la malla de 38 micras se sometió a observación en
microscopio.
Se conoció la diversidad de morfoespecies de HFM presente
en cada uno de los lotes tomando como referente el catálogo
creado por Peña et al., (2006).
Diseño estadístico

Diseño Completamente Aleatorizado (DCA)
Usando el software Infostat se realizó la prueba de
comparación múltiple de Duncan para conocer si existe

Análisis estadístico

diferencias significativas entre los porcentajes de colonización
por HFM en raíces de plantas cultivadas en suelos con
diferente textura.

Fuente: Elaboración propia

JaiderGarizado

P á g i n a | 21

3. COMPONENTE SOCIAL
Considerando el desconocimiento de apoyo institucional, el manejo agronómico
tecnificado y las condiciones requeridas para el establecimiento de nuevas variedades en
la zona por parte de los productores, este componente fue diseñado de la siguiente
manera:
3.1.

Objetivo

Seleccionar proyectos productivos agropecuarios en agricultura familiar que podrían
ser financiados por instituciones públicas y privadas en el departamento del Cesar.
3.2.

Descripción

Inicialmente se realizó la identificación de instituciones públicas o privadas con
políticas para la financiación de proyectos agropecuarios en el departamento. Para esto
se hicieron visitas personalizadas y recopilación de información virtual de las
instituciones presentes en la región para posteriormente indagar a cerca de los
requisitos establecidos para la financiación de proyectos productivos (formas de pago,
tasas de interés, montos admitidos, tipos de proyectos, entre otros).

De igual forma se identificaron los distintos proveedores de herramientas e insumos
más cercanos al corregimiento y se indagó a cerca de: tasas de descuento con respecto
a la cantidad de productos adquiridos y la capacidad de oferta que poseen.
De manera posterior se contactó con distintos productores, particularmente los 15
mencionados anteriormente, se socializaron los requisitos de las instituciones
financieras y se ofreció un portafolio de proyectos productivos realizables bajo las
condiciones de la zona y facilidades de los productores, que incluían los costos de
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producción y proyección de posibles márgenes de ganancia, para incentivar a los
productores.

3.3.

Contextualización

Esta población fue elegida porque al momento de establecer sus cultivos los
productores no se basan en un contexto de mercado, técnico y de financiamiento de
sus cosechas, por lo que la magnitud de sus proyectos está determinada por el
desconocimiento del entorno socioeconómico y por la capacidad económica reducida
e inestable que poseen. Estos productores por lo general no conocen la existencia de
entidades de apoyo financiero o temen involucrarse con estas y adquirir créditos para
el financiamiento de sus proyectos.
La población objetivo estuvo conformada por aproximadamente 15 productores
agrícolas cabeza de familia los cuales son poseedores o arrendatarios de fincas
ubicadas en las cercanías del lote donde se estableció el proyecto productivo:
Corregimiento de Villa Germania, vereda El Diluvio, finca La Planada.
El corregimiento de Villa Germania está ubicado a 70 km del casco urbano del
municipio de Valledupar, la vía que los comunica tiene alrededor de un 77%
pavimentada y aunque la otra parte está destapada permite el fácil desplazamiento del
transporte automotor hasta unos 200 m del lote donde se estableció el cultivo.
Es importante señalar que, con la elección y promoción de proyectos diseñados
técnicamente se puede cambiar la manera ancestral en que los productores generan
sus ingresos, incluso estableciendo cultivos diferentes a los que culturalmente han
estado implementando.
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4. COMPONETE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
La ejecución de este componente consistió en planes piloto para conformar
emprendimientos en torno a la comercialización de hijuelos de plátano embolsados con
características agronómicas deseables, la producción de patacones pre-fritos empacados
y la venta directa de los dedos de plátano en la plaza de mercado.
4.1.

Generalidades

Con la intención de ejecutar la comercialización de los dedos de plátano se planteó la
utilización de distintos canales de comercialización. En la Figura 1 se puede observar
gráficamente los canales propuestos al momento de diseñar el PPZO.

Figura 1. Canales de comercialización

El análisis financiero realizado antes de la ejecución del proyecto permitió determinar
los porcentajes que representan distintos rubros con respecto al costo total de
producción. Dentro de estos rubros se encuentra la compra de material de siembra
inocuo con un costo total de $4.000.000 (incluido transporte), este alto costo
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representa el 29% de la inversión total, pero a la vez disminuye las posibilidades de
fracaso del cultivo por causa de enfermedades diseminadas por un material de siembra
no inocuo. Dadas las condiciones fitosanitarias de la zona descritas en el componente
agronómico, a nivel agroempresarial, la compra de materiales inocuos constituye la
base fundamental de la rentabilidad de este proyecto, pues al dar garantía de inocuidad
se estarían disminuyendo los costos generados en estrategias de control para
enfermedades y plagas que al ingresar al sistema difícilmente puedan se erradicadas
como F. oxysporum, y mantenerlas en niveles no perjudiciales costaría más de la
inversión excedente de la adquisición de un material inocuo.
Así mismo, las demás inversiones también juegan un papel importante dentro de la
producción agrícola tecnificada, pues cada una de estas representa la adquisición de
un material, herramienta, insumo o trabajo que se convierte en parte de un
componente o en un componente mismo del sistema de producción para que directa o
indirectamente termine generando un beneficio.
Todos los componentes proyectados que harían parte del sistema de producción
fueron organizados en 5 grupos diferentes y se generó con estos el resumen de costos,
estos grupos son: Mano de obra, insumos, materiales-herramientas y transportes. En
la Gráfica 1 podemos observar el porcentaje que representa cada grupo del costo total
de producción proyectada.
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Gráfica 1. Resumen de costos proyectados

Resumen de costos

10%

Mano de obra

16%

Insumos

15%

Manteriales-herramientas
Transportes

23% 36%

Costos indirectos

100%
*Para conocer los valores en $ que representa cada porcentaje se debe dejar el cursor estático
sobre el color deseado en el círculo.

Adicional al desarrollo y ejecución del PPZO se realizaron dos actividades relacionadas
con la empresarización del campo.
4.2.

Colinos embolsados

A partir del conocimiento adquirido en el proceso de formación y considerando que
alrededor de 90 plantas fueron derribadas por el viento en el sistema de producción
(Anexo 16) se extrajeron 120 colinos con un peso promedio de 200 g para su posterior
embolsado. Estos fueron desinfectados con Yodo agrícola al 5% y sembrados en bolsas
de 2kg de suelo de vega cernido y mezclado con arena en proporción 1-1 para mejorar
la aireación, 15 días después se les aplicó un fertilizante foliar completo (NutriAll
foliar®) a una relación de volumen 1 / 500. Una vez formadas las plántulas fueron
sometidas a procesos de descalcete y deshoje. Además, estas eran regadas diariamente
en horas de la tarde con una bomba de espalda y en esta actividad se utilizaban
diariamente 100 litros de agua.
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A los 45 días posteriores a la siembra los colinos presentaron las características
descritas en la Tabla 9 en la cual se encuentran otros datos de relevancia.
Tabla 9: Características promedio de las plántulas
Característica

Valor
promedio

Numero de
hojas
Altura (cm)
Diámetro del
pseudo-tallo
(cm)

Rebrotes
nulos

Plantas en
total

Plagas y/o
enfermedades
detectadas

108

Ninguno(a)

6
42

12

16

Estas plantas fueron ubicadas debajo de la plantación madre y a los 50 días se
encontraban listas para su comercialización.
Para la producción de estas plantas fue necesaria la inversión en distintas actividades,
materiales, insumos, jornales y herramientas. En base a los costos de producción
obtenidos y las condiciones que determinan el mercado se proyectó vender las plantas
a $2.500 (24% de utilidades). Los detalles de los costos de producción se pueden
observar en la Tabla 10.
Tabla 10. Costos de producción de plantas.
Concepto
Colinos
Bolsas
Preparación de
sustrato
Llenado de
bolsas
Extracción y
preparación de
hijuelos
Embolsado

Unidad
Costo
de
unitario Cantidad
medida
($)
Unidad
1.000
120
Unidad
100
120

Total ($)
12.0000
12.000

Horas

3.125

2

6.250

Horas

3.125

1

3.125

Horas

3.125

2

6.250

Horas

3.125

1

3.125
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Riego
Mantenimiento
COSTO POR
PLANTA

Horas
Horas

3.125
3.125
1.908

20
5
COSTO
TOTAL

62.500
15.625
$228.875

*Dentro de la tabla no existe el concepto de transporte debido a que el costo final de las
plantas no incluye el transporte hasta el lugar donde las desearían sembrar.

4.3.

Patacones pre-fritos

Al momento de comercializar los plátanos en la central de abastos de Valledupar, en el
país se presentaban fuertes manifestaciones y bloqueo de vías primarias de vital
importancia para la distribución de productos agrícolas dentro del país. El lugar donde
se estableció el PPZO se encuentra en la costa caribe limitando con el departamento
del Magdalena, en este se encuentra una gran cantidad de zonas cultivadas con
plátanos los cuales son distribuidos a nivel nacional e internacional. Según los
comerciantes de la central de abastos la producción de ese momento quedó distribuida
entre los departamentos de la costa caribe debido a que los bloqueos en las vías
impidieron la distribución hacia otros departamentos del país. Lo anterior generó una
caída drástica del precio del plátano que se encontraba alrededor de $1.800/kg
mientras que al momento de comercializar parte de la producción del PPZO este valor
se encontraba por debajo de los $400/kg. En base a esta problemática se inició un plan
piloto de transformación de los plátanos y transformarlos a un producto
frecuentemente consumido en la región.
En resumen, el proceso de transformación consistió en:
Inicialmente se cortaron y seleccionaron 300 plátanos con más de 12 cm de longitud,
luego se lavaron y almacenaron en un recipiente cerrado durante tres días a
temperatura ambiente. Después de la maduración parcial se tomaron 50 de estos y se
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sometieron a un proceso de escarificación y lavado, posteriormente cada plátano fue
dividido en 2 o 3 partes iguales (dependiendo del tamaño de cada uno) para después
someterlos a un proceso de fritura en aceite de palma durante 3min. De forma continua
cada uno de los trozos obtenidos fue sometido al proceso de prensado manual
colocando cada trozo sobre una mesa y presionándolo con una tabla de cocina hasta
quedar plano con una altura de 6 mm aproximadamente, tanto la tabla como la mesa
fueron cubiertas con una película plástica para frutas. Finalmente, el producto
obtenido era empacado en una bandeja de polipropileno expandido (PPE) y cubierto
con una película plástica para frutas en lotes de 5 unidades/paquete (Anexo 17).
Con esta presentación se buscaba que el consumidor final únicamente abriera el
paquete y fritara nuevamente los patacones al gusto para finalmente consumirlos.
Para la producción de los patacones empacados fue necesaria la inversión en distintas
actividades, materiales, insumos, jornales y herramientas, en base a los costos de
producción obtenidos y las condiciones que determinan el mercado se proyectó vender
cada empaque/5 unidades a un valor de $1.300 (11,3% de utilidades). Los detalles de
los costos de producción se pueden observar en la Tabla 11.
Tabla 11. Costos de producción de patacones (unidad de venta)
Concepto
Corte de plátanos
Plátanos
Lavado
Escarificación y
división
Aceite
Freída

Unidad
de
medida
Horas
Unidad
Horas

Costo
unitario ($)

Cantidad

Total ($)

3.125
150
3.125

1
50
0,5

3125
1562,5

Horas

3.125

1

3125

Litro
Horas

5.900
3.125

1.5
2

8850

7500

6250
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Gas
Aplanado
Empacado
Bandeja de PPE
Película plástica
Transporte a
tiendas

Horas
Horas
Horas
Unidad
Unidad

3.125
3.125
3.125
110
3.000

2
1
1
50
1

3000

Horas

3.125

2

6250

1.153

COSTO
TOTAL

$57.700

COSTO/PAQUETE

6250
3125
3125
5500

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS COMPONENTES

5.1.

Componente agronómico

Debido a la aparición del hongo Fusarium oxysporum f.sp cubense raza 4 tropical en
la costa caribe de Colombia a mediados del 2019, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) reforzó las medidas contra este hongo y propuso diversas medidas
de bioseguridad entre las cuales se encontraba el uso de material inocuo y la
desinfección general al momento de realizar labores e ingresar a los sistemas de
producción; las especificaciones del plan de contingencia se encuentran en la
resolución No. 00017334 del 2019.
La siembra de un material vegetal inocuo reduce las posibilidades de aparición de
enfermedades en los sistemas de producción y hace parte fundamental de un manejo
integrado de enfermedades, pues la sanidad de las plantas garantiza que no se está
diseminando agentes fitopatógenos con el material de siembra. No obstante, el suelo
puede contener estructuras latentes de diseminación de patógenos que al encontrar un
hospedero y condiciones favorables iniciarían su proceso biológico y afectarían a las
plantas (Estupiñán y Canencio, 2007), de igual forma el viento también puede
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diseminar el inoculo de algunos patógenos y llevarlos hasta el lote (Golberg, 2010). Por
esa razón y a pesar de tener un material vegetal con características fitosanitarias
deseables, se procedió a inocular las plantas con B. subtillis cuyos metabolitos
secundarios (iturrinas, fengicinas y surfactinas) destruyen las paredes celulares de los
hongos (Thangavelu y Mustaffa, 2012; citados por Dadrasnia et al., 2020) reduce las
posibilidades de infección en las plantas (Cotes et al., 2018; Thérien et al., 2020),
controla eficientemente patógenos como Mycosphaerella fijiensis en plátano
(Gutiérrez, 2011; Guzmán 2012), Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4 Tropical
(Yadav et al., 2021) y promueve el crecimiento de las plantas (Hashem et al., 2019).
Durante la ejecución del proyecto únicamente hubo presencia de la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) (Anexo 18) cuya severidad, determinada mediante el
método de Stover (Aldamóvar, 2007), se mantuvo en valores inferiores a 0,371
(adimensional) (Anexo 19) con la aplicación foliar de B. subtillis. Cabe mencionar que
el valor adimensional, según esta escala, no debe ser superior a 2 y después de la
aplicación del controlador bajó de 0,371 a 0,250 (Anexo 20).
En términos nutricionales, uno de los pilares para una fertilización adecuada en un
cultivo es el análisis de suelo, pues este nos muestra valores aproximados a las
características físicas, químicas y biológicas que el suelo posee. Sin embargo, existe
una variabilidad espacial en el suelo y que no se puede determinar mediante un análisis
común, sino que, se requiere de otras herramientas que permitan entender los
procesos que intervinieron en su formación (Jaramillo, 2012) para tomar las
decisiones correctas y favorecer así mayormente el cultivo establecido (Santiago et al.,
2018). Este último autor refiere que los grados de variación pueden considerarse desde
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ligeros a extremos, así mismo, la composición físico-química define la calidad de este
(Torres et al., 2017).
Los resultados del análisis de suelo del lote donde fue establecido el cultivo muestran
un alto contenido de hierro, pues sus niveles ideales deben oscilar entre 20 y 30 ppm,
sin embargo, este se encuentra en 42,15 ppm.
En el sistema de producción establecido en zona de origen se pudo observar un
crecimiento reducido en un área de 1.200 m2 (230 plantas), el suelo de esta zona
presenta coloraciones rojizas (Anexo 21) características de un suelo Ultisol el cual se
caracteriza por un alto contenido de óxido de hierro (Chinchilla et al., 2011) una baja
productividad a causa de su alta acidez y poca fertilidad (Liu y He, 1991; Clair y Lynch,
2010; citados por Ye, 2019). Es posible que esta condición fuera la causante del
crecimiento anormal de esas plantas (Anexo 22), pues Peña et al., (2014) reportó una
disminución en el contenido de materia seca del brócoli asociada al alto contenido de
Fe en su forma divalente (Fe2+) y reporta que este crecimiento reducido se debe a
antagonismo entre el Fe y otros elementos fundamentales para la planta como el P y el
Zn. Las plantas en cuestión manifestaron valores promedio más bajos que las demás
plantas en el número de hojas (4 menos), altura (0,9m menos), diámetro del seudotallo
(30cm menos) y longitud de raíces (20cm menos). Al momento de cosecha estas
plantas no superaron los 1,4m de altura en promedio y 22 de ellas tenían racimos con
menos de 10 dedos y máximo 17 cm de longitud (Anexo 24), este llenado deficiente
pudo deberse a que el Fe, a pesar de tener un papel fundamental en el transporte de
electrones en fotosíntesis y respiración, cuando se encuentra en exceso se vuelve toxico
y realiza procesos catalíticos por medio de la generación de radicales hidroxilos que
causan daños sobre el ADN (Olmos y Posada, 2013).
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Las 208 plantas restantes no habían iniciado su proceso de floración posiblemente a
una toxicidad por Fe2 y un desbalance nutricional causado por una capacidad de
absorción reducida y una menor eficiencia en la fertilización con P que al unirse con el
Fe forma compuestos no asimilables para las plantas generando así la deficiencia de
este y problemas nutricionales asociados (Ñústez y Acevedo, 2005).
Adicionalmente a la fertilización edáfica y foliar se realizó la aplicación del producto
comercial ProGibb® cuyo ingrediente activo es la fitohormona Ácido Giberélico (AG)
10 (100 g/kg) para inducir alargamiento de tallos y hojas (Bali et al., 2019), el producto
comercial se adicionó a razón de 10g/200 l de agua.
Hasta el momento no se conocen investigaciones que determinen el efecto de la
aplicación de Ácido giberélico sobre el crecimiento de las plantas en un suelo Ultisol,
sin embargo, Masood et al., (2016) y Bali et al., (2019) reportan un efecto benéfico de
algunas fitohormonas, incluida las giberelinas, sobre la toxicidad con metales pesados
como el cadmio. Por otro lado, Kaya et al., (2020) afirma que el Ácido Giberélico pudo
revertir el estrés oxidativo y aumentar el crecimiento en plantas de tomate (Solanum
lycopersicum L.) intoxicadas con Boro.
Para este caso, después de la aplicación de Ácido Giberélico las plantas no mostraron
evidencias de que esta haya tenido algún efecto positivo o negativo, sin embargo,
resultados obtenidos por Falkowska et al., (2011) mostraron que el Ácido Giberélico en
bajas concentraciones puede contribuir a la disminución de la influencia toxica y la
concentración de Cu en las hojas. Adicionalmente, Mansour y Kamel, (2005) afirman
que la aplicación de Ácido Giberélico aumenta el índice mitótico y reduce las
aberraciones cromosómicas causadas por cadmio.
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En cuanto a la aplicación de Beauveria bassiana

para el control de saltamontes

(Ortópteros) en plátano no se conoce información acerca de su uso para este tipo de
fitófagos (Anexo 23), sin embargo, (Akello et al., 2008) reportan que B. bassiana
endofítica tuvo un efecto significativo sobre el control del picudo del plátano
(Cosmopolites sordidus) con una micosis del 23,5 al 88,9% sobre su estado larval y
una reducción del daño a las plantas del 42 al 86,7%. Para el caso de los saltamontes,
5 días posteriores a la aplicación de B. bassiana la incidencia de los saltamontes se
redujo a un 0,3% después de estar en un 3,6%. Durante los monitoreos posteriores a
la aplicación no se detectaron daños de saltamontes dentro del lote.
5.2.

Componente investigativo

Teniendo en cuenta el desconocimiento de alternativas de fertilización y manejo
biológico de enfermedades por parte de los productores del corregimiento de Villa
Germania, descrito en el punto 2. La investigación se enfoca en la identificación
morfológica de Hongos Formadores de Micorrizas (HFM) nativos asociados al cultivo
de plátano hartón (Musa paradisíaca) bio-inoculado con Bacillus subtilis en suelos de
diferente textura.
Inicialmente se determinó la textura de cada uno de los tres lotes mediante el método
Bouyoucos, luego se determinó el tipo de textura usando el triángulo de la USDA, los
resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 12.

Tabla 12. Textura de lotes
Lote
1

Arena
(%)
75,5

Limo (%)
20

Arcilla
(%)
4,4

Textura de suelo
Franco-arenoso
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2
3

62,5

21,8

15,6

12,5

10

77,5

Franco-arcilloarenoso
Arcilloso

Una vez conocida la textura de cada uno de los suelos se procedió a determinar el
porcentaje de colonización, los resultados se encuentran plasmados en la Gráfica 2.

Gráfica 2. Colonización de HFM
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Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias significativas en el
porcentaje de colonización por HFM en plantas de plátano inoculadas con B. subtillis
en suelos con diferente textura, siendo el suelo Franco arenoso el que muestra un
porcentaje de colonización significativamente mayor (69,2%) frente al suelo Francoarcillo-arenoso y arcilloso con un 37,3 y 24,9% de colonización respectivamente según
la prueba de Duncan (Anexo 25) realizada con el software estadístico Infostat.
Cabe resaltar que, aunque B. subtillis induce diversos mecanismos de defensa en las
plantas, como la generación de biopelícula, y los HFM colonizan las raíces para
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establecer la simbiosis (Cotes et al., 2018; Nanjundappa et al., 2019) existe un
sinergismo tripartito en el que los HFM y B. subtillis promueven el crecimiento de las
plantas (Akinrinlola et al., 2018; citados por Nanjundappa et al., 2019). Aunque no se
conocen investigaciones a cerca del efecto directo de la textura sobre el porcentaje de
colonización por HFM, es posible que el crecimiento reducido de las raíces de las
plantas de plátano en el suelo arcilloso y la baja abundancia de HFM en comparación
con el suelo franco arenoso disminuyan las posibilidades de colonización en plantas
inoculadas con B. subtillis mientras que, en contraste, los valores altos de colonización
en el suelo franco arenoso se deban a la misma razón. Guerrero y Posada, (2017)
afirman que la colonización de HFM se ve altamente influenciada por el contenido de
k+, mismo elemento cuya absorción puede verse limitada indirectamente en suelo
ferroso mediante la disminución en la eficiencia en la fertilización con P. En el (Anexo
26) se puede observar la colonización en algunas raíces. Los resultados obtenidos
sugieren la evaluación del efecto directo de la textura del suelo sobre la colonización
de HFM en plantas inoculadas previamente con B. subtillis.
Para este caso, la diversidad de morfoespecies HFM fue mayor en el suelo franco
arenoso en comparación con los suelos de textura franco-arcillo-arenoso y arcilloso.
Los resultaos obtenidos de la diversidad de morfoespecies mediante el análisis
microscópico se encuentran en la Tabla 13.
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Tabla 13: Morfoespecies encontradas en suelos de diferente textura
Micrografía

Morfoespecie

Acaulospora
morrowiae

Archaeospora
leptoticha

Glomus sp10

Presente en textura

Franco-arenoso,
Franco-arcilloarenoso.

Franco-arenoso

Franco-arenoso

Franco-arenoso,
Scutellospora sp1

Franco-arcilloarenoso.

Fuente: Elaboración propia
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Los resultados obtenidos muestran que las 4 morfoespecies se encontraban presente
en el suelo Franco-arenoso, 2 de ellas (Scutellospora sp1 y Acaulospora morrowiae)
se encontraron también en el suelo Franco-arcillo-arenoso. Por su parte, en el suelo
arcilloso se encontraron raíces colonizadas, pero no se detectó la presencia de esporas
pertenecientes a alguna morfoespecie de HFM en las suspensiones realizadas.

5.3.

Componente social

Como parte del componente social se realizó la identificación de instituciones públicas
o privadas que puedan financiar proyectos agrícolas en la zona. Se encontró que
únicamente el Banco Agrario es la entidad local con políticas de financiación de
proyectos de este tipo, sin embargo, este no destina fondos para financiación de
emprendimientos sino exclusivamente para fomento, es decir, capital para aquellas
personas que posean bienes propios como: terrenos, cultivos establecidos en lotes
legalmente actualizados o animales como vacas o chivos.
Por otro lado, mediante diálogos con proveedores de insumos y herramientas de la
ciudad de Valledupar se concluyó que no ofrecen servicios de financiación para la
adquisición de sus productos agrícolas, sino que al momento de la compra y
dependiendo del monto de la misma realizan “descuentos”.
En base a lo anterior y a pesar del poco apoyo de instituciones locales, se presentaron
dos proyectos en Ají (Capsicum spp) y Sandía (Citrulus lannatus) a 8 productores
locales de los cuales 3 decidieron asociarse y financiar ambos proyectos con recursos
propios. Estos proyectos fueron ejecutados y culminados satisfactoriamente. El
proyecto de sandía (Anexo 27) se desarrolló en un área de 2.500 m2 y los productores
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comercializaron alrededor de 1,3 ton de frutos a un precio promedio de 700$/kg, con
esta venta los ingresos generados superaron la inversión en un 22%. Por su parte el
proyecto de ají se realizó sin quemar la vegetación cortada la cual se utilizó como
cobertura del suelo, además, al sistema de producción se le diseñó un sistema de riego
por goteo (Anexo 28) cuenta con un área de 5.000 m2, tuvo una inversión de
$2.600.000 y aún se encuentra produciendo. El precio de venta por kg de ají osciló
entre los $1.500 y $16.000, al momento de vender a este último precio se llevó al
mercado un total de 212 kg ($3.392.000) y con esta venta se superó lo invertido en un
24%. Se estima que la suma de las demás ventas ha superado la venta mencionada
anteriormente, pero ha sido difícil calcular esta cifra a causa de la falta de registro por
parte de los productores. Actualmente se está diseñando el sistema de riego para el
establecimiento de 5.000 m2 adicionales de ají dulce injertado con una variedad
picante que ha mostrado mejores características de resistencia al ataque de
nemátodos, los cuales han sido controlados eficientemente con la aplicación de B.
subtillis sobre las raíces de las plántulas antes de trasplantarlas a campo.
En términos generales, el plan de manejo integrado de ambos proyectos se basa en la
prevención de enfermedades con el control de las condiciones que determinan la
presencia de etas dentro de los lotes: Manejo del recurso hídrico, la compra de semilla
certificada, inoculación con Bacillus subtillis antes de la siembra, fertilización, control
mecánico oportuno de arvenses y control de plagas con Beauveria bassiana , en el
Anexo 29 se puede observar una polilla parasitada por B. bassiana, sus larvas
causaban perforaciones en los frutos de ají los cuales finalmente terminaban
pudriéndose.
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Adicional a lo anterior se realizaron otras labores de extensión rural con otros
productores, estas se encuentran especificadas en la tabla 14.
Tabla 14: Labores de contribución social
Actividad

Tema

Lugar

Visita
técnica
Visita
técnica

Manejo biológico de
plagas
Manejo biológico de
enfermedades
Importancia de
policultivos (Anexo
30)

Casa de
productor
Cultivo de
productor

Personal
Personas
objetivo
beneficiadas
Productores
4
locales
Productores
11
locales

Casa de
productor

Productores
locales

2

Charla

Manejo de
enfermedades en
musáceas (Anexo 31)

Casa de
productor

Productores
locales y
madres de
familia

8

Visita
técnica

Manejo de huertas

Casa de
madres de
familia

Madres de
familia

2

Visita
técnica

Charla
Visita
técnica

Generalidades del
cultivo de frijol
(Vigna unguiculata)
Enfermedades en
musáceas

Lote de
Productores
productores
locales

2

Cultivo de
Productoras
productoras

2

El impacto generado con la asesoría técnica en los cultivos y la transferencia de
aprendizajes con los productores de la región ha sido beneficiosamente notorio, pues
los productores que decidieron plantar especies no comunes en la región (Ají y Sandia)
han visto ventajas económicas en comparación con la siembra de especies criollas de
la región como maíz y frijol. En sistemas de producción de estos dos últimos también
se ha generado un impacto positivo, pues las recomendaciones dadas en las charlas les
ha permitido disminuir las pérdidas de sus productos y el aumento de sus ganancias.
Cebe resaltar que en la mayoría de casos no se lleva control de las ventas que los
productores realizan, sin embargo, éstos comentan en encuentros cotidianos que las
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recomendaciones dadas les han resultado fundamentales y que las tendrán muy en
cuenta para el momento de establecer sus nuevos sistemas de producción de maíz y
frijol.
5.4.

Componente empresarial

La producción esperada para comercializar e indagar mercados potenciales se
encontraba alrededor de las 18 ton, con este volumen se estimaba obtener un 22,35%
de utilidades, sin embargo, diversos factores causaron una disminución en el
rendimiento y la rentabilidad esperada.
Inicialmente la producción esperada fue reducida en un 33,5% a causa de fuertes
vientos que azotaron la región un mes antes de la cosecha y comercialización de los
plátanos (Anexo 32 al Anexo 35). Considerando esta situación se decidió realizar el
embolsado de los hijuelos descrito anteriormente. Se realizó el ofrecimiento puerta a
puerta de las plantas embolsadas a 14 productores con fincas ubicadas en las
inmediaciones del lote donde se estableció el PPZO, todos los productores en cuestión
afirmaron que las plantas tenían excelentes condiciones para la siembra, pero que no
podían adquirirlas por causas como: Falta de recursos necesarios para el
mantenimiento de las plantas, condiciones de temperatura, carencia de zonas aptas
para la siembra, entre otras. Por esa razón, las plantas no pudieron ser comercializadas
y fueron donadas a 3 productores de la tercera edad que no tenían recursos para su
compra pero que quisieron sembrarlas dentro de sus cultivos de pan coger.
Por otro lado, alrededor de 230 plantas sufrieron un crecimiento más lento en
comparación al resto de plantas posiblemente por un exceso de hierro en el suelo
(Anexo 21). Estas plantas no alcanzaron a llegar a la floración después de un año de
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plantadas y su tamaño y características agronómicas eran desfavorables a pesar de una
fertilización oportuna y la aplicación de una fitohormona para estimular su
crecimiento. El producto final de unas 20 plantas que alcanzaron a producir bajo esta
condición no tuvo características adecuadas para su comercialización, pues los racimos
producidos no superaban los 10 dedos y estos últimos no tenían una longitud superior
a los 10 cm (Anexo 36) mientras que las plantas con un crecimiento normal y que se
pudieron cosechar produjeron racimos con 34 plátanos en promedio (Anexo 37). Por
esta razón, el rendimiento esperado del sistema de producción disminuyó un 23% más
del volumen inicialmente esperado, es decir, que de este se había perdido hasta el
momento un 56,5% y la rentabilidad del proyecto se vio seriamente comprometida,
pues el volumen de ventas restante se redujo a un 43,7% (7.866 kg), lo que indicó que
para alcanzar el punto de equilibrio del proyecto se debía comercializar cada kg
restante a un precio de $1.777, es decir, un 128,8% adicional al precio mínimo/unidad
de venta calculado ($776,45) a partir de la inversión total $(13.976.100) y el volumen
de ventas proyectado (18.000kg).
Considerando las cifras anteriores que describen la dificultad para alcanzar el punto
de equilibrio del proyecto se decidió iniciar el plan piloto de transformación descrito
en el ítem Patacones pre-fritos de este documento. La comercialización se realizó a 15
dueños de tiendas en barrios de estratos 0, 1 y 2 para un total de 45 tiendas, los
resultados de las ventas se encuentran en la tabla 15.
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Tabla 15. Resumen de ventas de patacones
Estrato

Tiendas visitadas

0
1
2
Total

15
15
15
45

Unidades
vendidas
6
3
3
12

A partir de estos resultados se pudo determinar que el volumen de ventas del
producto ofrecido no alcanzó para cubrir los costos en producción y transporte.

Para la venta en fresco inicialmente se cosecharon mil plátanos y fueron transportados
en bestias (Anexo 38) hasta el punto donde se encontraba el vehículo. Este millar de
plátanos se llevó a la central de abastos y fueron vendidos $170, con este precio
únicamente se pudo cubrir los costos de transporte y cosecha. Esta actividad de venta
se realizó dos veces más y el precio de venta no superó los $200. Finalmente, las
plantas que aún no se habían cosechado fueron dadas en forma de pago al arrendatario
del lote donde se estableció el cultivo, lo anterior fue realizado por consideración de
fenómenos ambientales adversos que frecuentemente causaban perdidas sobre la
plantación faltante.
A lo largo de la ejecución del proyecto se pudo observar que el sistema de producción
en general respondía positivamente a la inserción de cada componente, pues un estado
óptimo en la mayoría de plantas desde sus inicios (Anexo 39) hasta la floración (Anexo
40) reflejaba el estado saludable del cultivo sumado a que no hubo presencia de un
agente patógeno, como F. oxysporum f.sp. cubense o Ralstonia solanacearum, que
atentara contra la rentabilidad del proyecto.
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Conclusiones
La producción de plátano en el corregimiento de Villa Germania – Cesar, en el marco de
la mitigación del F. oxysporum f.sp cubense R4T se puede realizar utilizando una cantidad
reducida de productos de síntesis química, para el manejo integrado de plagas,
enfermedades y arvenses, se pueden incluir eficientemente estrategias biológicas y
biotecnológicas de prevención como la vitro-propagación y la inoculación de bacterias con
acción fungicida como B. subtillis y obtener así rendimientos de hasta 40 mil plátanos/ha.
Se encontraron morfotipos de HFM de los géneros Glomus, Archeospora, Scutellospora y
Acaulospora, los porcentajes de colonización fueron significativamente más altos en las
raíces de plantas de plátano inoculadas con B. subtillis y sembradas en un suelo francoarenoso que en las sembradas en suelo franco-arcillo-arenoso y franco arcilloso.
La ejecución del PPZO permitió, mediante la extensión rural, generar mejoras en las
técnicas de producción en cultivos de maíz, frijol, ají y sandía, además de la mejora de las
condiciones económicas de 3 familias con más de 2 hijos menores de 11 años cada una.
La comercialización de plantas de plátano embolsadas con características agronómicas
deseables resulta difícil de hacer a causa de la falta de recursos de los productores para su
respectivo mantenimiento. Por su parte, la venta de patacones en empaques de 5 unidades
no generó ventas que permitieran recuperar lo invertido en su producción, sin embargo,
algunas unidades pudieron ser vendidas mayormente en barrios de estrato cero (0).
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